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abstract 
The potential of mangrove ecosystems can be in the form of providers of economic 
resources, protecting the ecological environment and providing environmental services. 
Therefore, the presence of mangroves in Kuala Langsa is important to study regarding 
economic potential, carbon sequestration potential in the form of biomass, coastal tourism 
potential and social potential of the community in supporting its development efforts. The 
results of the study obtained the potential for carbon sequestration in the form of biomass 
of 101,275 tons / year, with the economic value of carbon trading of Rp. 7,089,250,000 / 
year, economic potential Managing these potentials requires a conservation strategy, 
improvement of the performance of adat institutions and the existence of a management 
institution as it is currently which must be continuously strengthened.. (Bahasa Inggris, 
Time New Roman, 12, Spasi 1) 
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I. Pendahuluan 
Setiap ekosistem memiliki 4 fungsi  pokok  bagi  manusia  yaitu  pendukung  
kehidupan,  pemberi  kenyamanan,  penyedia  sumber  daya  alam  dan sebagai filter alami 
limbah. Kuala Langsa memiliki kawasan mangrove seluas 7.837 hektar yang terdistribusi 
di sepanjang pesisir pantai dan daerah aliran sungai. Keberadaan ekosistem mangrove 
tersebut oleh masyarakat lokal dijadikan sebagai sumber mata pencaharian berupa hasil 
perikanan. Kawasan tersebut memiliki potensi dan peranan penting sebagai penyangga 
kehidupan khususnya bagi masyarakat setempat. 
Keberadaan hutan mangrove juga berfungsi sebagai penyerap karbon, proses 
fotosentesis mengubah karbon anorganik (CO2) menjadi karbon organik dalam bentuk 
bahan vegetasi. Pada ekosistem hutan teresterial bahan ini membusuk dan melepaskan 
karbon kembali ke atmosfer sebagai (CO2). Akan tetapi hutan mangrove justru 
mengandung sejumlah besar bahan organik yang tidak membusuk. Hutan mangrove lebih 
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berfungsi sebagai penyerap karbon dibandingkan dengan sumber karbon. Tumbuhan 
mangrove memiliki banyak daun sehingga lebih berpotensi menyerap karbon lebih 
banyak dari tumbuhan lain. Hasil dari penelitian estimasi penyimpanan karbon pada 
mangrove dapat dijadikan acuan dasar dalam penilaian manfaat ekonomis mangrove 
dalam bentuk komoditi jasa lingkungan C-Sequestration. 
Pemahaman  masyarakat  tentang  manfaat  hutan  mangrove  sebagai  penghasil  
kayu  harus disubtitusi  dengan  menggali  manfaat  ekonomi  lainnya  selain kayu 
sehingga tidak merusak ekosistem mangrove. Pengembangan  perhatian  kepada  manfaat  
non  kayu  juga  akan  mencegah atau mengurangi  kegiatan  illegal logging di hutan 
mangrove. 
Kawasan hutan mangrove Kuala Langsa berstatus hutan lindung yang terdistribusi 
di sepanjang pesisir pantai dan daerah aliran sungai. Keberadaan ekosistem mangove 
tersebut oleh masyarakat lokal dijadikan sebagai sumber mata pencaharian berupa hasil 
perikanan dan lokasi berjualan di kawasan wisata pesisir. Sebagai tempat wisata potensi 
yang dimiliki oleh ekosistem mangrove di lokasi tersebut sangat penting untuk diketahui, 
melalui penilaian manfaat langsung dan tidak langsung dalam bentuk karbon market. 
 
II. Metode Penelitian 
 
Peralatan 
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, Global positioning system 
(GPS), meteran, kamera, tali, cat, kuas dan ATK. 
Tabel 1  Alat yang digunakan dalam penelitian 
No Alat Jenis Fungsi 
1 GPS Navigasi Menentukan titik lokasi pengambilan data 
2 Meteran Roll Mengukur diameter 
3 Kamera Digital Dokumentasi 
4 Tali Plastik Pembatas transek area penelitian 
5 Cat Cair Penanda jenis pohon 
6 Kuas Kayu Penanda jenis pohon 
7 ATK Pulpen, Kertas Mencatat data 
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 Penelitian ini dilaksanakan di kawasan mangove Kuala Langsa (Gambar 1). 
Penelitian dilakukan selama 3 bulan yaitu pada bulan Agustus-Oktober 2019.  
 
 
Jenis dan Teknik Pengumpulan Data 
 Lokasi pengamatan dan sampling ekologi ditentukan 6 stasiun sampling. Metode 
penentuan stasiun sampling dilakukan dengan metode Random sampling berdasarkan 
pertimbangan keterwakilan lokasi pengukuran biomassa karbon. 
Tabel 2 Jenis data, satuan dan analisis yang digunakan dalam penelitian 
No Data ekologi Satuan Analisis Output 
1 Jumlah pohon per transek Pohon Dominasi, 
Kerapatan, 
Frekuensi dan 
INP (Kusmana, 
1997) 
 
Status 
Ekologi 
2 Diameter Pohon Cm 
3 Jenis Pohon mangrove Spesies 
4 Luas total hutan mangrove Ha 
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No Data biomassa karbon Satuan Analisis Output 
1 Diameter setinggi dada Cm Perhitungan 
alometrik 
(Komiyama, 
2008) 
Jumlah 
karbon 
tersim-
pan 
 
Menurut Bengen (2004) pengambilan data vegetasi mangrove dilakukan dengan metode 
transek garis dan petak contoh (line plots transect) dan identifikasi mengacu pada Noor 
et al. (1999). Untuk setiap stasiun hanya diambil satu transek garis dari arah laut ke darat 
atau sebaliknya dengan tiga petak contoh. Petak contoh ukuran 10 x 10 m untuk kategori 
pohon (diameter >10 cm) yang ditentukan berdasarkan purposif sampling sedangkan 
petak contoh ukuran 5 x 5 m untuk kategori anakan (diameter = 2-10 cm) ditentukan 
berdasarkan random sampling. 
Biomassa manggrove 
  
Prosedur  dalam  pengukuran  kandungan  karbon  pohon dilakukan  dengan  cara  
non  destruktif  (tidak  merusak  tanaman)  dengan  catatan  jenis  tanaman  yang  diukur 
sudah diketahui rumus allometrik. Model pendugaan biomassa mangrove dapat dibangun 
berdasarkan persamaan nilai biomassa dengan diameter (Komiyama 2008) 
 
Wtop = a.DBHb ............................................................... (1) 
dengan: 
Wtop : Biomassa di atas permukaan tanah (kg) 
DBH : Diameter Breast High (diameter setinggi dada=1,3 meter) 
a  : Koefisien konversi 
b  : Koefisien allometrik 
Avicennia    : a = 1.28   ; b = 1.17 
Soneratia alba.   : a = 0.184 ; b = 2.35 
Rhizophora spp.   : a = 0.105 ; b = 2.68 
Bruguiera gymnorrhiza : a = 0.186 ; b = 2.31 
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C = 0,5.W .......................................................................... (2) 
dengan: 
C  : Cadangan Karbon (Ton Carbon) 
W  : Biomassa (kg) 
0,5  : Koefisien kadar karbon pada tumbuhan (faktor konversi) 
 
Analisis Stakeholder 
 Analisis Stakeholder digunakan untuk mengindentifikasi kelompok pemangku 
kepentingan yang penting dan menilai hubungan antar pemangku kepentingan, arti 
penting dan kekuatan relatif (Mumtas dan Wichien 2013). Analisis Stakeholder dilakukan 
melalui pemetaan tiap pemangku kepentingan ke dalam matriks analisis pemangku 
kepentingan berdasarkan tingkat kepentingan dan pengaruh. Hasil jawaban kuisioner 
ditransformasikan menjadi data kuantitatif melalui skoring dengan membuat penilaian 
kuantitatif tingkat kepentingan dan pengaruh pemangku kepentingan. 
 Penetapan kriteria dan indikator pemangku kepentingan mengunakan pertanyaan 
untuk mengukur tingkat kepentingan dan pengaruh pemangku kepentingan merupakan 
model dikembangkan oleh Abbas (2005). 
 
III. Hasil dan Pembahasan 
 
Kuala Langsa sebagai salah satu wilayah yang ada dikota Langsa. Secara geografis 
Kuala Langsa terletak antara 04º24’35.68”-04º33’47.03” Lintang Utara dan 97º53’14’59-
98º04’42’16” Bujur Timur dengan batas-batas wilayah sebagai berikut: 
- Sebelah Utara: Selat Malaka 
- Sebelah Selatan: Kecamatan Langsa Kota 
- Sebelah Timur: Kecamatan Langsa Timur 
- Sebelah Barat: Kabupaten Aceh Timur 
Kuala Langsa memiliki kawasan mangrove seluas 7.837 hektar yang terdistribusi 
di sepanjang pesisir pantai dan daerah aliran sungai. Keberadaan ekosistem mangove 
tersebut oleh masyarakat lokal dijadikan sebagai sumber mata pencaharian berupa hasil 
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hasil perikanan. Kawasan tersebut memiliki potensi dan peranan penting sebagai 
penyangga kehidupan khususnya bagi masyarakat setempat. Potensi perikanan dari 
ekosistem mangove yang telah dimanfaatkan oleh masyarakat setempat khususnya bagi 
nelayan sekala kecil (small-scale fisheries). Potensi yang dimiliki oleh ekosistem 
mangrove di lokasi tersebut sangat penting untuk diketahui, salah satunya melalui 
penilaian manfaat langsung. 
Ekosistem mangrove di Kuala Langsa berada dalam lingkaran Kawasan 
Perlindungan setempat. Ekosistem mangrove di lokasi penelitian merupakan komunitas 
yang tumbuh secara alami. Ekosistem ini pada umumnya berada dekat pada daerah 
pemukiman penduduk sehingga memiliki peluang besar terhadap aktivitas eksploitasi 
atau pemanfaatan oleh masyarakat setempat. Berdasarkan fungsi kawasan, hutan 
mangrove yang berstatus sebagai kawasan perlindungan setempat memungkinkan untuk 
dimanfaatkan oleh masyarakat dengan tujuan menunjang kesejahteraan, sehingga ada 
kemungkinan kawasan tersebut akan mendapatkan tekanan dan ancaman kerusakan. 
Hasil pengamatan dan identifikasi vegetasi mangrove di 6 stasiun ditemukan 
sebanyak 520 batang vegetasi mangrove kategori pohon (diameter >10 cm), 130 jenis 
kategori anakan (diameter 2-10 cm) dan 187 jenis semai. Pada ketiga lokasi sampling 
ditemukan mangrove dengan jenis yang sama, berarti mangrove di Kuala Langsa bersifat 
homogeny (Gambar 2). 
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Gambar 2 Mangrove di Kuala Langsa 
 
Jenis mangrove yang tumbuh secara alami di Kuala Langsa cukup beragam dan 
homogen antar stasiun, artinya pada 6 stasiun sampling selalu ditemukan 7 jenis yang 
sama yaitu jenis Avicenia marina, Avicenia alba, Avicenia oficialis, Soneratia alba, 
Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata dan Bruguiera gymnorriza. Setiap jenis 
mangrove memiliki ciri khas morfologi tertentu yang berbeda antar jenis, lokasi untuk 
tumbuh serta sebarannya juga berbeda antar setiap jenis. Soerianegara (1987) menyatakan 
daerah pantai dan muara sungai menunjukkan bahwa beberapa spesies mangrove 
memang lebih mampu beradaptasi dengan baik, karena dipengaruhi pasang surut air laut. 
Potensi Karbon dalam Bentuk Biomassa 
Hasil perhitungan dengan metode allometrik pada vegetasi mangrove di 3 stasiun 
didapatkan hasil sebanyak 208.868.4 Kg/ha potensi biomassa dan 101.275.2 Ton/Tahun, 
Potensi karbon adalah 50% dari potensi Biomassa (Smith and Whelan, 2006), potensi 
penyerapan karbon ke dalam biomassa terbesar adalah dari jenis Sonneratia alba 
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sedangkan Rhizophora mucronata dan Bruguiera gymnorrhiza menempati posisi kedua 
dan ketiga, Rhizophora apiculata, Avicennia alba, Avicennia officinalis dan Avicennia 
marina secara berurutan menyusul di belakangnya, dapat juga di lihat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Nilai karbon pada setiap jenis mangrove 
Jenis 
Potensi perHektar 
(Kg/Ha) 
Potensi Manggrove Kuala Langsa 
(Ton) 
Biomassa Karbon Biomassa Karbon 
Aviceninia marina 412 206 3213.6 1606.8 
Avicennia alba 108 54 842.4 421.2 
Avicenia officialis 903 46 7043.4 358.8 
Soneratia alba 9002 4501 70215.6 35107.8 
Rhizophora apiculata 1723 862 13439.4 6723.6 
Rhizophora 
mucronata 8436 4218 65800.8 32900.4 
Bruguiera 
gymnorhiza 6194 3097 48313.2 24156.6 
Total 208868.4 101275.2 
 Hal tersebut sesuai dengan yang dikemukakan oleh Daniel et al. (2011) bahwa 
ekosistem mangrove memiliki tingkat penyerapan lima kali lebih cepat terhadap unsur 
karbon di udara jika dibandingkan dengan hutan di daratan dan ekosistem pesisir lainnya. 
Potensi karbon yang dapat diserap oleh berbagai jenis mangrove di Kuala Langsa dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Potensi karbon hutan mangrove di Kuala Langsa 
Jenis Soneratia alba dan Rhizophora mucronata mendominasi kemampuan dalam 
menyerap karbon dibandingkan jenis lainnya karena jumlah dari jenis spesies tersebut 
lebih banyak tumbuh di Kuala Langsa. Menurut Foresth (1995) suatu komunitas vegetasi 
mangrove dengan luas daun keseluruhan kurang lebih 5 hektar dapat menyerap 900 kg 
CO2 dari udara dan melepaskan 600 kg O2 dalam waktu 2 jam. Keberadaan mangrove 
maka sangat penting bagi kelestarian wilayah pesisir dan bermanfaat bagi kelangsungan 
hidup makhluk hidup. 
Pemanfaatan hutan mangrove sebagai penyerap karbon belum sepenuhnya 
dipahami dalam pola pikir masyarakat di Kuala Langsa, terbukti dengan 62% responden 
yang sangat setuju serta 24% setuju sedangkan yang kurang setuju dan tidak setuju adalah 
10% dan 6%. Menurut Daniel et al. (2011) pengelolaan hutan mangrove berkelanjutan 
cocok untuk penyerapan dan penyimpanan karbon. Selain melindungi daerah pesisir dari 
abrasi tanaman mangrove mampu menyerap emisi yang terlepas dari lautan dan udara. 
Penyerapan emisi gas buang menjadi maksimal karena mangrove memiliki sistem akar 
napas dan keunikan struktur tumbuhan pantai. Salah satu akibat kelebihan jumlah karbon 
di atmosfer adalah terganggunya keseimbangan energi antara bumi dan atmosfer, 
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sehingga memicu terjadinya perubahan iklim global. Terjadinya peningkatan unsur 
karbon dalam bentuk gas-gas asam arang (CO2), gas buang knalpot (CO), metana (CH4) 
serta gas rumah kaca dalam jumlah yang mengkhawatirkan telah memicu pemanasang 
global. Pemanfaatan biomassa untuk di jual dalam bentuk kayu bangunan dan arang 
adalah landasan pemikiran yang tidak setuju dengan pemanfaatan hutan mangrove untuk 
potensi karbon (Gambar 3). 
 
Gambar 3 Persepsi masyarakat terhadap fungsi mangrove sebagai penyerap Karbon 
Metode perdagangan karbon sudah mulai banyak di terapkan dinegara maju seperti 
Amerika, Kanada, prancis dan Jepang, dengan dipelopori oleh protokol Kyoto tahun 
2011, maka daerah yang memiliki luasan ekosistem yang dapat menyerap karbon akan 
mendapatkan kompensasi berupa biaya yang akan dibayarkan oleh negara yang 
memproduksi karbon dari industri mereka, besaran yang dibayarkan adalah tahunan dan 
disesuaikan dengan kemampuan ekosistem tersebut menyerap karbon dalam satuan Ton, 
pembayaranya dilakukan oleh lembaga khusus yang menangani bidang karbon, negara 
yang industrinya menghasilkan karbon mewajibkan semua industri tersebut membayar 
kredit karbon (Keohane 2009). 
Harga jual karbon yang saat ini berlaku adalah US $ 2-7 setiap ton karbon per tahun. 
Kunci keberhasilannya adalah kemajuan informasi yang dimiliki baik dalam Pengukuran 
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karbon dalam bentuk biomassa dan upaya konservasi dari masyarakat agar tidak 
dilakukan penebangan liar. Pekerjaan ini berarti sudah bersifat resource and community 
based management (Marsono, 2004). Potensi penyerap karbon di Kuala Langsa mencapai 
101.275 Ton/Tahun, dengan asumsi harga jual karbon adalah 5 US dolar/Ton (kurs 
dengan rupiah 14.000) maka nilai karbon total pertahun mencapai Rp 7.089.250.000. 
Rencana Jangka Pendek 
Prioritas rencana jangka pendek pada grafik rencana perbaikan ada pada strategi 
pengembangan sosial, Namun indikator dari domain lain yang mempunyai kondisi buruk 
merupakan salah satu prioritas perbaikan pengelolaan yang harus dilakukan dengan 
mempertimbangkan karakteristik sumberdaya ekosistem mangrove sendiri,  
Dahuri et al. (2008) menjelaskan perencanaan ruang kawasan pesisir diharapkan 
dapat mendorong peran serta masyarakat dan swasta dalam pembangunan. Tata ruang 
yang dimaksud mencakup penetapan peruntukan lahan yang terbagi menjadi empat 
mintakat yaitu: (i) zona preservasi, (ii) zona konservasi, (iii) zona penyangga, (iv) zona 
budidaya (zona pemanfaatan). Pemetaan langkah taktis pada rencana jangka pendek 
perbaikan dimaksudkan untuk mempermudah penerapan.  
Setiap stakeholder memiliki kepentingan, kebutuhan, dan sudut pandang yang 
berbeda dan harus dapat dikelola dengan baik sehingga tujuan yang ingin dicapai dapat 
terwujud. Dalam melakukan koordinasi antar stakeholder belum terdapat kelembagaan 
yang secara fokus mengintegrasikan seluruh stakeholder dalam pengelolaan perikanan 
yang komperhensif. Untuk itu diperlukan suatu model pengelolaan yang dapat 
mengakomodir semua kepentingan stakeholder dengan memperhatikan potensi dan peran 
yang dapat dilakukan dalam pengelolaan potensi sumberdaya tangible dan intangible dari 
ekosistem mangrove di Kuala Langsa. Penyusunan Rencana Jangka Pendek urutannya 
sesuai analisis tactical decision (yang menghasilkan strategi). 
Pengelolaan potensi ekosistem mangrove 
Berdasarkan analisis stakeholder kendala dalam pengelolaan potensi mangrove 
Kuala Langsa sudah dapat diketahui yaitu belum terkoordinirnya sistem pengelolaan 
secara terpadu, seperti belum ada lembaga hukum milik desa yang bisa menampung hasil 
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dari pengelolaan potensi karbon, perikanan dan wisata pesisir. Pengelolaan potensi 
karbon belum diterapkan di Kuala Langsa dikarenakan belum adanya tenaga ahli dalam 
sosialisasi dan pengukuran data karbon di lapangan dan peraturan daerah tentang 
pengelolaan karbon seperti metode Cap and Trade belum diterapkan.  
Pembangunan di wilayah pesisir dan laut tersebut akan terjadi terus menerus, akan 
tetapi dalam prosesnya melibatkan berbagai sektor. Pelaksanaan pembangunan tersebut 
akan masuk dalam lingkup penggunaan biaya atas pemakaian lahan baik yang berada di 
darat maupun di laut. Sistem perundangan di Cina pada Januari 2002, selain penerapan 
perundangan serta menerapkan beberapa prinsip yang membantu perundangan tersebut 
berjalan. Salah satu prinsipnya yaitu melakukan penerapan sistem biaya pengguna. 
Sebuah wilayah pesisir dan laut yang masuk ke dalam kategori teluk (bay) memerlukan 
sebuah rencana pengelolaan sehingga sebuah kajian komprehensif terhadap dinamika 
kegiatan ekonomi maupun dampak lingkungan termasuk dalam konteks ini lingkungan 
sosial menjadi sebuah kebutuhan (Adrianto 2006). 
Strategi Pengelolaan 
Untuk potensi karbon yang cukup besar, bagi dinas terkait agar membuat sosialisasi 
dan pelatihan pengelolaan potensi karbon agar pemahaman akan potensi dan cara 
mengukurnya dapat dipraktekkan oleh teknisi dinas, masyarakat dan mahasiswa. Setelah 
pemahaman akan potensi karbon sudah di pahami oleh masyarakat, maka dinas dapat 
mencoba pilot project pada peraturan daerah tentang sistem Cap and Trade dalam sistem 
pengelolaan mangrove. 
Keohane 2009 dan Chetty et al 2009 menyatakan pilot project bisa dimulai dengan 
menetapkan perda kredit karbon pada perusahaan industri. Mekanismenya adalah 
mengestimasi jumlah karbon yang di hasilkan dalam produksi tahunan makan di kenakan 
biaya sejumlah tertentu untuk karbon yang di hasilkan. Harrison 2012 dan Marron et al. 
2013 juga menyatakan industri juga diberikan batas toleran karbon (karbon yang dapat 
diserap oleh alam) sejumlah tertentu, dimana jika industri tersebut menghasilkan karbon 
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dari proses produksi usahanya dibawah nilai toleran, maka industri tersebut dapat menjual 
kredit karbonnya ke industry lain yang kelebihan karbon pada saat proses produksi. 
IV. Kesimpulan 
 
1. Potensi karbon tersimpan sebagai jasa lingkungan dari hutan mangrove di Kuala 
Langsa adalah sebesar 101.275 Ton/Tahun, dengan nilai jual Rp. 7.089.250.000/ 
Tahun. Potensi besar yang belum dimanfaatkan ini sangat penting untuk tetap 
dipertahankan dan dilestarikan sumberdayanya. 
2. Mangrove di Kuala Langsa masih dalam kategori baik karena masyarakat masih 
menjaga dan tidak merusak ekosistem mangrove serta belum terkikis karena bencana 
alam. 
3. Semua Stakeholder harus meningkatkan nilai ekonomi total yang tinggi ini dan juga 
harus tetap menjaga ekosistem mangrove tetap terjaga dan lestari, agar pengelolaan 
mangrove di Kuala Langsa dapat berlanjut. 
Saran 
 Segera merekomendasi pembuatan peraturan daerah dan nasional tentang 
pemanfaatan mangrove untuk perdagangan karbon untuk skala internasional dan 
menerapkan kredit karbon untuk skala daerah agar mendapatkan industi yang sadar 
lingkungan dan dananya dapat di pakai untuk pengelolaan mangrove dan kesejahteraan 
masyarakat. Mengadakan pelatihan pengukuran karbon di ekosistem mangrove kepada 
masyarakat oleh Dinas kehutanan, agar diperoleh masyarakat yang paham dan tanggap 
terhadap sumberdaya di daerahnya 
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